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Von den zwingenden Beweggründen durch den Klimawandel abgesehen, 
ist die Energiewende aber auch ein wichtiger Beitrag den 
Industriestandort Deutschland langfristig zu sichern und uns unabhängig 
zu machen vom derzeitigen Import unserer Energie. Dadurch sichern wir 
langfristig unsere Wettbewerbsfähigkeit.
Die Energiewende hat aus meiner Sicht auch einen großen 
Friedensaspekt. Viele Kriege auf der Welt werden wegen der Kontrolle 
und Ausbeutung von fossilen Energieträgern geführt. Durch die 
Umstellung auf regenerative Quellen entziehen wir den 
Kriegsteilnehmern die wirtschaftliche Basis.
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 Spitzenlast 6 MW
 über 30 Kilometer MS Kabel
 tausende von Anlagen und

Energieverteilungen 

 Jahresverbrauch ca. 26 GWh

Industrienetz Max Bögl Verbraucher

Werksgelände ca. 2,5 x 2 Kilometer
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 Erzeugungsspitzen ca. 11MW

 9,6 MW Wind

 4 MW PV

 0,4 MW Dampfmotor

 2,5 MW Speicher

 Jahreserzeugung ca.29 GWh

Industrienetz Max Bögl Erzeugungsanlagen
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Energiebilanz aus 2019 Standort Sengenthal

Die eingesetzte Gesamtenergie betrug 2019 etwa 255.866 MWh, ohne Diesel verbleiben 81.794 MWh
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Energieflüsse bis 2030
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Ganzheitlicher Ansatz

Rangfolge des Wirkungsgrad und der Wirtschaftlichkeit

1. direkte Nutzung der regenerativen elektrischen Energie

2. elektrische Zwischenspeicherung. Speicherzeitraum Tag.

3. Umwandlung in thermische Energie mit Wärmepumpen. 200 bis 300% Ausbeute aus 1 kWh

4. Umwandlung in Hoch-Temperatur Prozesswärme. 1 zu 1 Umwandlung. Speicherzeitraum Woche

5. Umwandlung in Wasserstoff. 70% Energieausnutzung. Speicherzeitraum Monate

6. Rückverstromung von Wasserstoff. 35 bis 50% Energieausnutzung.

Damit die Energiewende gelingt, muss diese ganzheitlich über 
alle Energieträger und Verbraucher geplant und umgesetzt 

werden. Erst durch die gemeinsame Konzeptionierung ergeben 
sich Synergien für eine optimale Wirtschaftlichkeit
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Bonusmaterial

Energiezelle Max Bögl
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Wasserstoff Produktion

Derzeit haben die PEM Elektrolyseure von Siemens den höchsten Wirkungsgrad mit 75%
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Multifunktionelles Hackschnitzelkraftwerk

Flexible Erzeugung von Strom, 
Fernwärme und Prozessdampf

 Wärmepreis: xx ct/kWh
 Strompreis: xx ct/kWh
 Wärmebedarf: 17.600 MWh
 Strombedarf: 9.800 MWh

18,184
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Hoch- Temperatur Speicher für Prozesswärme

1.3 GWh Potential für thermischen Speicher

Potential für 2024 liegt bei ca. 5 bis 6 GWh

Potential für 2030 liegt bei ca. 16 GWh
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2,5 MW Speicher
9,6 MW Wind

4 MW PV

0,4 MW Dampfmotor

6,3 MW Last
Lastmanagement

Forschungsvorhaben „INZELL“ 

 Optimale Ausnutzung aller Ressourcen

 Zusatznutzen und Synergien durch optimierte
Anpassung von Erzeugung und Verbrauch

 Erhöhung der Versorgungssicherheit

 Bereitstellung von Netzdienstleistungen

INZEL Innovative Energie Zelle

„Max Bögl Forschungsvorhaben in Kooperation 
mit der OTH Regensburg zum „Inselbetrieb eines 
Industrienetzes (im Schwarzfall) als Beitrag zum 
Netzwiederaufbau des öffentlichen 
Versorgungsnetzes“ sowie zur Erbringung von 
Systemdienstleistungen; hierbei insbesondere die 
Netzstützung zum Netzwiederaufbau des 
öffentlichen Versorgungsnetzes.“

Optimale Ausnutzung aller Ressourcen hohe Effizienz und Resilienz
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Was bringt die Zukunft

Regionales Netzwiederaufbau- und Notbetriebskonzept

Sie sehen jetzt eine vereinfachte Darstellung des MS Netzes von Neumarkt mit 
unserem Werk mittig unten.
Jetzt kommt es zu einem Ausfall des vorgelagerten Netzes
Die Notstromversorgung des Krankenhauses springt sofort an. Unser Speicher startet 
den internen Netzwiederaufbau und schaltet unsere Erzeugungsanlagen sowie unsere 
Notstromaggregate dazu. Unser eigenes MS Netz ist wieder in Betrieb.
Die überschüssige Energie unserer Zelle wird benutzt um über die MS Schiene des 
UW das Wasserwerk und die Kläranlage wieder zu versorgen. Andere MS Abgänge 
sind vorerst durch den Clustermanager im UW noch geöffnet. Ebenso die Verbindung 
zur 110 kV Netz.
Nun können durch den Cluster Manager des UW weitere Wind- und PV Parks am UW 
wieder zugeschaltet und mit den im Forschungsvorhaben INZELL entwickelten 
Parameter betrieben werden.
Mit der zusätzlichen Energie können etliche Haushalte versorgt werden. > Speicher 
nahezu Volllast > um Energie zu sparen werden Verbraucher im Werk MB 
abgeschaltet.
Windflaute > einige Haushalte müssen wieder vom Netz genommen werden.
Bei Windflaute in der Nacht kommt das Netz wieder an die Auslastungsgrenze > 
Abhilfe schafft jetzt die Hinzunahme eine örtlichen Biogasanlage.
In der Kombination können die wichtigsten Verbraucher auch bei einer Dunkelflaute 
versorgt werden.
Wenn jetzt der Wind am Morgen wieder anfängt können schnell wieder ganze 
Stadtteile und Ortschaften versorgt werden, die Batteriespeicher werden dabei 
geladen. 
Durch eine rollierende Versorgung können die Verbraucher mehrmals am Tag für ein, 
zwei Stunden mit elektrischer Energie versorgt werden.

Mit diesen Konzept können wir durch die optimale Nutzung vorhandener Ressourcen 
die lokalen Auswirkungen eines Blackouts wesentlich entschärfen und die wichtigsten 
Infrastrukturen auch bei einem länger anhaltenden Blackout aufrecht erhalten.
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Transformation unserer Stromversorgung 
Vergangenheit

Energieerzeugung: zentral

Energieflüsse:  unidirektional

Steuerung: zentral

Gute Versorgung durch hohe Vernetzung und n-1
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Transformation unserer Stromversorgung 
Gegenwart

Energieerzeugung: zentral/dezentral

Energieflüsse:  bidirektional

Steuerung: zentral

Neue Effekte treten auf:

• Volatilität
• Komplexität

Neigung zur Instabilität!

Verschlechterung der Versorgung durch höhere Komplexität?
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Transformation unserer Stromversorgung 
In Zukunft

Energieerzeugung: dezentral

Energieflüsse:  bidirektional

Steuerung: dezentral / zellular

Zellulares Energiesystem

Durch die Dezentralität verringert sich die Anfälligkeit gegenüber Naturkatastrophen oder 

Cyberattacken wenn deren Potentiale richtig genutzt werden.

Der Ausfall einzelner Systeme oder ganzer Bereiche führt nicht mehr zu einem Gesamtausfall des 

Versorgungssystems. 

Verbesserung der Versorgung durch dezentrale, resiliente Strukturen
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Warum ist das wichtig?

Bei komplexen Systemen gilt:

Die Stabilität entsteht als ein Ergebnis der Muster welche sich aus den 

Wechselwirkungen zwischen den komplexen Elementen bilden (Emergenz).

Das bedeutet für den Planungsprozesse, dass nicht die Einzelsysteme 
entscheidend sind, sondern die Art und weise wie die einzelnen Systeme 
zusammenarbeiten.   

Das Grundkonzept eines zellularen Systems

Durch immer mehr Teilnehmer steigt die Komplexität in unserem Stromnetz. 

Das System wird nach und nach immer instabiler und neigt immer mehr zu 

chaotischem Verhalten



The future of energy.23 | © Josef Bayer Max Bögl

Aufbau eines innovativen Energienetzes

Energiezelle Max Bögl


